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INDUSTRIEEIE HAJSTDELSCOMBUrATIE HOIiAND, te Rotterdam. 

Eenpuntsmeerboei • 

De uitvinding heeft \)etrekkins op een eenpuntsmeer- 
T,oei bestaande uit eea scharnierend aan een grondanker be- 
vestigde kolom uit ten minste een stxD'f stuk en een schar- 
nierend aan het boveneinde daarvan bevestigde boex, waar- 
Tan net lichaam met opdrijvend vermogen zioh grotendeels 
onder de waterspiegel bevindt. Een voorbeeld van een der- 
ffeli-^ke boei is te vinden in de oudere niet voorgepubli- 
ceerde Uederlandse octrooiaanvrage 750610?. Dee;e boei be- 
staat uit een kolom, die via een cardans charnier xs ge- 
koppeld aan een grondanker en aan bet boveneinde een car- 
danscbamier beeft, dat is bevestigd aan het licbaaon van 
de boei, welk licbaam zicb grotendeels onder water bevxndt 
en met een gedeelte, dat ter boogte van de waterlidn een 
doorsnede met klein oppervlak heeft, boven water uitsteekt. 
Een dergelidke boei wordt door bet opdrigvend vermogen van 
bet boeilicbaam en eventueel van de kolom op zidn plaats 
gebouden, dat wil ^eggen dat door bet opdrijvend vermogen 
en. de bevestiging aan bet grondanker de boei steeds zal 
tracbten een stand in te nemen, die verticaal boven bet 
grondanker ligt. Stromingen, wind en golfbewegingen bebben 
verplaatsingen tot gevolg en daardoor kunnen de delen van. 
de boei een periodieke beweging kri^gen. Bestaat de kolom 
uit e6n stuk, dan is dit een slingerbeweging om bet onder- 
ste sobamierpunt, waarbij tret licbaam van de boei zowel 
een sli^gerende als een translerende beweging uitvoert en de 
kolom ook een buigingstrilling kan vertonen. 

De perioden van deze bewe^ngen worden bepaald door 
de grootte en verdeling van de ma^sa en de verdeling van 
de afmetingen van kolom- en licbaam\met opdrijvend vermo- 
gen. Deze verdeling van de massa en' afmetingen, bet op- 
driavend vermogen en de kracbten, die door stroming, 
wind en golf slag worden uitgeoefend bepalen de belastxng 
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op de diverse delen mfet als kritische plaatsen de cardanscliar- 
niereiio 

Doel van de uitvinding is de boei zodanig uit te 
r ^ren, dat deze "belastingen .zo laag mogelijk worden ge~ 
hou ^iio 

Dit doel wordt volgens de uitvinding bereikt door- 
dat de massa- en de afmetingverdeling van elk stijf kolom- 
stuk zodanig is bepaald, dat diens eigen frequentie kleiner 
is dan 6 seconden en de massa- en de afmetingwverdeling van 
de boei en kolom zodanig is bepaald, dat htm bewegingsperio- 
de- groter is dan 16 seconden. Immers golven met grote ener- 
^ gie hebben een periode die groter is dan 6 seconden en klei- 
ner dan 16 seconden « De massa en de afmetingen van kolom en 
lichaam met opdrijvend vermogen kiest men nu zodanig, dat 
geen resonantieverschijnselen bij deze delen kunnen optre- 
den, wanneer golven met grote energie voorkomen* 

Het verrassende is nu dat men op deze wijze een 
boei krijgt^ die zich rustig gedraagt ongeacht het golf- 
patroonV dus ook bij golven met hoge energie en dit heeft 
tot consequenti.e dat de belastingen op de delen van de 
boei en dus op de cardanschamieren laag blijven, ook 
wanneer aan de boei een. schip gemeerd is. 

Een consequentie is dat het nodig kan zijn de kolom 
te laten bestaan uit meerdere delen, elk met een lengte 
gering genoeg om^ligen trillingsperiode onder de 6 seconden 
te kunnen houden. ^ 

Het kan verder wenselijk zijn het lichaam met opdri;}- 
vend vermogen te voorzien van een ballastruimte., die bij- 
voorbeeld met water kan worden gevuld ten einde de massa op 
een bepaalde plaats te vergroten en daarmede de periode. 

De uitvinding zal thans nader worden toegelicht 
aa:: de hand \ran de tekening, alsmede aan de hand van enke- 
le voorbeelden* 

Fig:* 1 toont schematisch de eenpuntsmeerboei volgens 
de uitvinding, welke in principe overeenkomt met die reeds 
getoond in bijvoorbeeld de Nederlandse octrooiaanvrage 7506107. 
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Fig. 2 1/Oont 'een diagram, waarin de voorkomende golf~ 
energieen en bidbeh.orende perioden aija aanpjogovon. 

Pig. 5 a t/m d tonen de mogelijlce trillinga- on/of 
1) e we gingsmo ge 11 d khie den . 

De in fig. 1 getoonde boei "bestaat; uit een grond- 
anker 1, een kolom 2, die door middel van een cardanschar- 
nier 5 aan het grondanker is "bevestigd en door middel van 
een cardans cliarnier 4 aan het boeilichaam 5, dat zich gro- 
tendeels onder de waterspiegel bevindt en via een dunne op- 
stand 6 daarboven uitsteekt, 

De leiding die van beneden na&r boven loop* kan op 
elke gewenste wi^ze door of langs de kolom 2 en het toei- 
liciaam verlopen met draaibare koppelingen of buigbare 
slangdelen ter hoogte van de schamieren. Een voorbeeld 
van een dergeli^ke aansluiting is te vinden in de oudere 
octrooiaanvrage 750610?. 

In het getoonde voorbeeld heeft de kolom 2 een 
lengte van ongeveer 100 m,' het lichaam 5 een lengte van 
ongeveer 60 m en de opstand een lengte van ongeveer 20 m. 

Fig. 2 toont het verloop van de golfenergie ten op- 
zichte van de perioden van de golven. Daaruit blijkt dat 
golven met veel energie een periode van ongeveer 12 secon- 
den hebben, welke periode groter wordt bi j afnemende golf- 
energie, doch ook kleiner wordt bid kleinere golfenergie. 
Zo zal een golf met weinig energie een periode van 6 secon- 
den hebben. Dit is een betrekkeli^k korte golf. Uit het di- 
agram bliDkfc echter ook dat er lange golven zijn, dus gol- 
ven met een zeer lange periode en geringe energie. 

De verdeling van de massa's en de afmetingen van het 
in fig. 1 getoonde boeisysteem dienen nu zodanig te worden 
bepaald, dat die van de kolom 2 een periode heeft, die ligt 
links van de 6 seconden in fig. 2, terwijl die van het lichaam 
5 een zodanige massa dient te hebben dat diens periode ligt 
rechts van de 16 seconden in fig. 2. 

Zou de lengte van het kolomdeel 2 tot gevolg hebben 
dat diens eigen frequentie boven de 6 seconden uit komt, 'dan 
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dient dit deel te beutaan uit twee del in, zoals met onderbro- 
ven lionen aangegeveji bij Men kan ae eigen frequentie ech- 

1 V ook beinvloeden door bidvoorbeeld'aen vakwerkconstructie 
to^ fce passen* 

Bi;j 7:; is een I illastruimte acigegeven, die met water 
kan worden gevuld teneinde zonodig (?a massa van het lichaam 
5 te kunnen wijzigen u: daarmede de Massaverdeling* 

In figo 5 zijn ie verschill^^nde bewegings- en 
trillingsmogeli Jkheden i;etoond. j 

Figo 5a geeft t,:n met onde:foroken li jnen de bui- 
gingstrilling die in d( kolom 2 kaj optreden. 

Fig* 5b toont loe het lictham 5 kan zwaaien om bet 
scharnier ^« / 

Fig. 5c toont h^t been en weer slingeren van kolom 

2 en lifehaam 5 gezamenlijk in dezilLfde richting* 

Fig. 5d toont he ; been en ?sreer slingeren van kolom 
2 en lichaam 5 in tegenges^telde r: ihtingen. 

Alle delen zijn sv^eds vol Ledig ondergedompeld. 

In de riii volgende ,;oorbee3iilen betekenen: 
6o = de trillingsfrequeritie .In rad/inec. 
c = de veerconstante 
I - het massatraagheidsmomen^ 
P ^ de soortelidke massa 
1 « lengte van de kolom 2 
1^« lengte van het lichaam^ 5 

K = de kracht op de kolom door het liohaam 5 ofwel de 

opdri g f kracht 
dM= eigen massa + toegevoegde massa j 

de toegevoegde massa voor een cil:,ndrische doorsnede is 

in dit geval gelijk aan de verplaatste waterinhoud. 

eigen massa + toegevoegde massa per strekkende meter 
h « de hoogte van K tot scharnier -4 
d = dianeter van lichaam 5 
r « halve diameter 
T = de periode 
s - wanddikte ko3.:)m« 
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VftOTbeeld I ,(gie fig. 5a) " 

De eigen frequentie van de kolom zelf is 



(*3 



B « 2,1.10* leg/mil^. X 10®^ = 2,l'.1o''° kg/cm^ 



' * 




8 



CO 




.ibot l « 100 nt, d « 2,5 m en s 0,025 m, dan is 

.2 



^ J^Ly 0,5^.10^.0,025.2,5 1» 
100*^ V ' 



81 rad/sec 



2ir 

i ; 1,81 
iDit ia dus minder dan 6 seconden. 



5,5 seconden., 
1 



' Vooirbeeld II . . ; " 

! ■ Voor de kplom 2 met neutraal dri^fvermogen en massa 

geldtf . . ' * . ' ! 

: c = K.l . • : 



T „ r dM 



^' 1 ■ 

— dM 
5 J ^ 



I 
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— 6r X 2 X ^ X — 
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j Voor 1 = 100 m, d - 2,5 m 'en K » -s^o ton wordt T = 25 secon 
•den, dus ver boven de grens Van *16 secohden. 

! • , • • • . • .. • .... 

I • • . • ' • • • ■ i • 

I Voorbeeld III 

Gaat men er van nit dat T> ^o seconden moet zi^jn, 

dan kah men de vraag stelleii op .welke hoogte h de opdriiff-; . 
. kracht K moet aangrijpen, Stel dat K = 250 ton en 1^ ^ 45 m • 

dan is . 




1 \ 0,1 — 
c 



£ X 2 X 



I = 763-400 kg/m' 
76340 



'1 > 



c 76340 

•,7A%5 09 S 



-.4'^. 2. 100, 
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i , 76340 y • 

: . . ^ 250000 ^ • . 

• ' ■ " * 

! 0 o a c 1 u s 1 e s 

, ■ 

1. Eenpuntsmeerboeij bestaande uit een scharni'erend 
'aan een grondanker bevestigde kolom uit ten- minst.e .6611 
;sti^f st\ik en eeri scharaierend aan het boveneinde daarvan 
bevestigde boei, waarvan bet licbaam met opdri^vend ver- 
mogen zicb'fftdtettde.els onder de wateMplegel bevindt, 
met het k e n m.e r k, dat de verdeling van de 
iinassa eil Van de afmetingen van'elk stijf kolomstuk zodanig 
lis bepaald, dat diens eigen' frequent ie kleiner is dan 6 
Iseconden en de verdeling van de massa en van de afmetingen 
!van de boei zodanig is bepaald ^ dat diens bewegingsperiode 
groter is dstn 16 seconden. • . . 

2. Boei volgens conclusie -1, m e t h e t k e n- 
m e r k, dat. de boei iis voorzien van een ballastruimte. 



* * * * * '- .* * 
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